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(54) Low-lead fuel composition for Otto engines 



(57) The invention relates to the improvement of fuel compositions for Otto engines 
by adding a mixture of methanol, methyl tert-butyl ether and an alcohol fraction with a 
boiling point between 373 to 473 K. Adding this mixture in amounts of 5 to 30 % by 
volume allows the production of a low-lead, anti-knock, low aromatic and 
environmentally friendly gasoline. This additive also leads to a reduction of deposits 
in the combustion chamber and to a decrease in the risk of carburettor icing. The 
addition of the mixture also causes an increase in the octane number level across the 
entire boiling range. The fuel composition can be manufactured in all refineries in 
which fuels are produced. 
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Title of the invention 

Low-lead fuel composition for Otto engines 

10 

Area of application of the invention 

The present invention relates to low-lead fuel compositions for operating Otto 
engines with improved anti-knock properties, improved exhaust composition, reduced 
1 5 aromatic content as well as lower residue formation in the combustion chamber while 
simultaneously preventing carburettor icing. 

Characteristics of the known technical solutions 

20 It is known that the anti-knock properties of Otto fuels are improved by adding 

methanol; this is particularly true of the front octane number. Moreover, the admixture 
of methanol causes a reduction of the carbon monoxide and hydrocarbon emissions 
in the exhaust of the engine. What is more, it is possible to manufacture low-lead 
and/or lead-free fuels by adding methanol. 

25 

A disadvantage of methanol-containing fuels is that they break at low environmental 
temperatures or in the presence of small amounts of water and are then not suitable 
for operating engines. For a methanol content of 10 to 15% by volume, 0.2% by 
volume of water is enough to cause breaking at a temperature of 293 K. 

30 

It is also known that the risk of breaking can be eliminated by adding 2 to 10% by 
volume of methyl tert-butyl ether or by adding C 3 - and C 4 -alcohols to the methanol- 
containing gasoline. 

35 The disadvantage of these fuel compositions is that they require components that are 
costly to manufacture. 
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Objective of the invention 

The objective of the invention is the development of a low-lead fuel composition for 
Otto engines that increases their technical serviceability and that is more 
5 environmentally friendly. 

Description of the nature of the invention 

The problem to be solved was thus to find a low-lead fuel composition for Otto 
0 engines that leads to improved anti-knock properties, a reduction in pollutant 
emissions, a reduction in residue formation in the combustion chamber and a 
suppression of carburettor icing, while simultaneously raising the octane number of 
the gasoline across the entire boiling range and reducing the aromatic content. 

5 According to the present invention, this problem is solved by adding a mixture 

consisting of methanol, methyl tert.-butyl ether and an alcohol fraction with a boiling 
point between 373 and 473 K to the gasoline. 

The mixture ideally consists of 40 to 75% by volume methanol, 5 to 50% by volume 
methyl tert.-butyl ether and 5 to 45% by volume of an alcohol fraction with a boiling 
point between 373 and 473 K. This mixture is advantageously added to the gasoline 
in a concentration of 5 to 30% by volume. 

Working examples 

Example 1 

For the purpose of comparing anti-knock properties and exhaust composition, a 
commercially available fuel, which was leaded with lead tetraethyl in an amount 
corresponding to a lead content of 0.4 g Pb/I, was tested. The test resulted in a 
research octane number of 88.0, a motor octane number of 84.1 and a front octane 
number of 77.1. The aromatic content of this fuel amounted to 30.5%. The European 
driving cycle emissions test (EFA) resulted in emission values of 187.5 g for CO and 
6.1 g for CH per test. 

Example 2 

Low-lead fuel consisting of 84% by volume of the unleaded fuel indicated in Example 
1 and 16% by volume of a mixture consisting of 62.5% by volume methanol, 31% by 
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volume methyl tert.-butyl ether and 6.5% by volume of an alcohol fraction with a 
boiling point between 373 and 473 K. 

Leaded with an amount of lead tetraethyl corresponding to a lead content of 0.1 g 
5 Pb/I, this mixture has a research octane number of 91 .0, a motor octane number of 
84.1 and a front octane number of 93.5. 

The aromatic content of this fuel amounts to 25.6%. The analysis of the exhaust in 
accordance with the EFA resulted in emission values of 148 g for CO and 5.5 g for 
10 CH per test. 

Example 3 

Low-lead fuel consisting of 85.5% by volume of the unleaded fuel indicated in 
1 5 Example 1 and 14.5% by volume of a mixture consisting of 69% by volume methanol, 
6.9% by volume methyl tert-butyl ether and 24.1% by volume of an alcohol fraction 
with a boiling point between 373 and 473 K. Leaded with an amount of lead tetraethyl 
corresponding to a lead content of 0.1 g Pb/I, this mixture has a research octane 
number of 90.7, a motor octane number of 84.2 and a front octane number of 91 .4. 

20 

The aromatic content of this fuel amounts to 26.1 %. The analysis of the exhaust 
according to the EFA resulted in emissions values of 156 g for CO and 5.6 g for CH 
per test. 

25 Example 4 

Driving tests over a distance of 17 000 km were conducted with fuels according to 
Examples 1 and 3. In the engines operated with the commercially available fuel of 
Example 1, combustion residues with an irregular, crater-like surface formed on the 
30 piston heads and in the combustion chambers. Clump-like deposits could be found 
on the spark plugs. 

When the engines were operated with the fuel according to Example 3, the deposits 
on the piston heads and combustion chambers were noticeably reduced. The coating 
35 had a very even thickness. The latter was so slight that removal was not possible. 
The coating on the spark plugs corresponded to the coating in the combustion 
chamber as far as thickness and appearance was concerned. 
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Patent claims 

1 . Low-lead fuel composition for Otto motors, wherein the gasoline contains a 
mixture consisting of methanol, methyl tert.-butyl ether and an alcohol fraction 
with a boiling point between 373 and 473 K. 

2. Low-lead fuel composition according to claim 1 , wherein the mixture contains 
between 1 and 80% by volume and preferably 40 to 75% by volume methanol. 

3. Low-lead fuel composition according to claim 1 , wherein the mixture contains 
5 to 50% by volume methyl tert.-butyl ether. 

4. Low-lead fuel composition according to claim 1 , wherein the mixture contains 
5 to 45% by volume of an alcohol fraction with a boiling point between 373 and 
473 K. 

5. Low-lead fuel composition according to claims 1 to 4, wherein the gasoline 
contains a mixture of methanol, methyl tert.-butyl ether and an alcohol fraction 
with a boiling point between 373 and 473 K in amounts of 5 to 30% by volume. 
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(54) Bleiarme Treibstof f zusammensetzung fur Ottomotoren 

(.57) Die Erfindung betrifft die Verbesserung von Treibstof fzusammen- 
setzungen fiir Ottomotoren durch Zusatz eines Gemisches aus 
Methanol, Methyl-tert . -butylather und einer 

zwischen 373 bis 473 K siedenden Alkoholf raktion. Der Zusatz 

dieses Gemisches in Mengen von 5 bis 30 Vol.-% erlaubt die Herstellung 

von bleiarmen, klopffesten, aromatenanaen und umweltf reundlichen 

Ottokraf tstof f en. Daruber hinaus bewirkt dieser Zusatz die Verringerung 

von Ablagerungen im Verbrennungsraum und eine Venainderung der 

Gefahr einer Vergaservereisung. Der Zusatz des Gemisches bewirkt 

weiterhin, daB das Oktanzahlniveau liber den ganzen 

Siedebereich angehoben wird. Die Treibstof f zusammensetzung kann in 
alien Raffinerien hergestellt werden, in denen Treibstof fe erzeugt 
werden . 
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Titel der Erf in dung 

Bleiarme Treibatoff zuaammenaetzung fur Ottomotoren 
Anwendungagebiet der Erf indung 

Die vorliegende Erf indung betrifft bleiarme Treibetof f zusam- 
menaetzungen zum Betreiben von Ottomotoren mit verbeaeerter 
Klopffeatigkeit , verbesserter Abgaezuaammenaetzung, verringer 
tern Aromatengebalt sowie geringerer Rttckatandsbildung im Ver- 
brennungaraum bei gleichzeitiger Venaeidung der Vergaserver- 
eisung. 

Cbarakteriatik der bekannten techniachen L'dsungen 

Ea iat bekannt, daB die Klopf f eatigkeit von Ottokraf tatof f en 
dureh Zuaatz von Methanol erhBht wird, inabeaondere gilt daa 
fur die Front oktanzahl«( Y/eiterhin>ewirkt die Zumiechung von 
Methanol eine Verringerun~g~d^~Kohlenmonoxid- und Kohlenwaa- 
seratoffemisaion. im Abgas dea Motora. Dariiber binaua iat ea 
mbglich, durch Mathanolzuaatze, bleiarme bzw* bleifreie Treib 
atoffe herzuatellen. 
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Von Nachteil ist f daB methanolhaltige Treibstoffe bei tiefen 
Aufientemperaturen oder Anwesenheit geringer Mengen Waseer ent- 
mischt werden und dann fur den Ilotorbetrieb nicht geeignet 
sind # Bei einem llethanolgehalt von 10 bia 15 Vol*-% geniigen 0,2 
Vol«-# Wasser, urn bei einer Temperatur von 293 K eine Entmi- 
echung herbeizuf uhrea.# 

Es iet weiterhin bekannt, daB ein Zusatz von 2 bis 10 Vol<,-% 
Methyl-tert.-butylather oder ein Zusatz von C^- und C^-Alko- 
holen zu methanolhaltigen Ottokraftstoff en die Entmischungs- 
gef ahr beseitigt* 

Der Hachteil dieser Treibstof f gemische bestelit darin, daB 5ko- 
nomisch auf wendig herzustellende Komponenten eingesetzt werden 
mtissen* 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, eine bleiarme Treibstof f zusammen- 
setzung fur Ottomotoren zu entwickeln, die den technischen Ge- 
brauchswert erhbht und umweltf reundlicher ist # 

Darlegung des Wesens der Erf indung 

Es bestsnd somit die Aufgabe, eine bleiarme Treibstoff zusemmen- 
setzung fUr Ottomotoren zu finden, die zur Erhbhung der Klopf- 
festigkeit, zur Verringarung der Schadstoff emission sowie zur 
verringerten Rlickstandsbildung im Verbrennungsraum und zur Ver- 
meidung der Verga server eisung fiilirt und gleichzeitig die Oktan- 
zahl des Ottokraf tstoff es liber den ganzen Siedebereich bei 
gleicbzeitiger Absenkung des Aroma tengehaltes verbessert* 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gel cist, daB den 
Ottokraf tstoff en ein Gemisch, bestehend aus Methanol, Methyl- 
terto-butylather und einer zvvischen 373 und 473 K siedenden 
Alkoholfraktion zugesetzt wird* 

-3- 
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Das Gemisch besteht zweckmaBigerweise aus 40 bis 75 Vol.-% 
Methanol, 5 bis 50 Vol«-% Hethyl-tert.-butylather und 5 bis 45 
Vol* -St einer zwischen 373 und 473 K siedenden Alkoholf raktion. 
Vorteilhaf terweise setzt man dieses Gemisch. dem Ottokraf tstof f 
in einer Konzentration von 5 bis 30 Vol.-# zu. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Beispiel 1 - 

Zum Vergleich der Klopf f estigkeit und der Abgaszusaznmensetzung 
wurde ein handelsiiblicher Treibstoff , der mit Bleitetraathyl 
entsprechend 0 ^ g Pb£ L verbleit war, gepriift. Die Priifung er- 
gab eine R0Z von 88,0, eine M0Z von 84,1 und eine POZ von 77,1. 
Der Aromatengehalt dieses Treibstoffes betrug 30,5 %• Der Eurc- 
paische Pahrzyklus-Abgastest (EPA) ergab Emissionswerte fUr CO 
von 187,5 g und fur CH von 6,1 g pro Test. 

Beispiel 2 

Bleiarmer Treibstoff bestehend aus 84 Vol'.-jt des in Beispiel 1 
angegebenen unverbleiten Treibstoffes und 16 Yol.-# eines Ge- 
misches bestehend aue 62,5 Vol.-% Methanol, 31 Vol.-jS Methyl- 
tert.-butylather sowie 6,5 Vol.-% einer zwischen 373 und 473 K 
siedenden Alkoholf raktion. 

Diese Mischung hat, verbleit mit einer Menge Bleitetraathyl, 
die einem Bleigehalt von 0,1 g Pb/1 entspricht, eine ROZ von 
91,0, eine MOZ von 84,1 und eine POZ von 93,5. 

Der Aromatengehalt dieses Treibstoffes betragt 25,6 %. Die 
Abgasuntersuchung nach EPA ergab Emissionswerte fur CO von 
148 g und fur CE von 5,5 g pro Test, 
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Beispiel 3 

Bleiarmer Treibstoff bestehend aus 85,5 Vol.-% des im Beispiel 
1 angegebenen unverbleiten Treibstoffes und 14 $ 5 Vol*-% einee 
Gemisches bestehend aus 69 Vol*-% Methanol, 6,9 Vol*-# Methyl- 
tert.-butylather mid 24,1 Vol.-?S einer zwischen 373 und 473 K 
siedenden Alkoholfraktion. Diese Mischung hat verbleit mit ei- 
ner Menge Bleitetraathyl, die einem Bleigehalt von 0,1 g Pb/1 
entspricht, eine ROZ von 90,7, 'eine M0Z von 84,2 und eine POZ 
von 91,4* 

Der Aroma tengehalt dieses Treibstoffes betragt 26,1 Die Ab- 
gasuntersuchung nach EPA ergab Emissionswerte f lir CO von 156 g 
and fur CH von 5,6 g pro Test* 

Beispiel 4 

Es wurden Pahrvereuche Liber 17 000 km mit Treibstoff en gemafi 
Beispiel 1 und 3 durchgef uhrt,. Beim Betrieb mit handelsublichem 
Treibstoff des Beispiels 1 bildeten eich auf den Kolbenboden 
und in den Brennraumen des Hotors Verbrennungsriickstaiide mit 
unregelmafiiger kraterahnlicher Oberf lache. An den Zundkerzen 
befanden sich schollenartige Ablagerungen* 

Beim Betrieb mit Treibstoff genafi Beispiel 3 waren die Ablage- 
rungen auf den Kolbenboden und den Brennraumen deutlich ge- 
ringer. Der Belag war von sehr gleichmafliger Dicke. Diese war 
so gering, daB ein Abtragen des Belages nicht mbglich war. Der 
an den Zundkerzen befindliche Belag entsprach hinsichtlich 
Dicke und Aussehen dem Belag im Brennraum. 
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Erf indungsanspruch 

1. Bleiarme Treibstof f zusammensetzung fur Ottomotoren, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB die Ottokraftstof f e ein Gemisch be- 
stehend aus Methanol, Methyl-tert.-butylather und einer Al- 
koholf raktion, welche zwischen 373 und 473 K siedet, ent- 
halten. 

2# Bleiarme Treibstof f zusammensetzung gemaB Punkt 1., gekenn- 
zeichnet .dadurch, dafl das Gemisch zwischen 1 und 80 Vol#-% 
vorzugsweise 40 bis 75 Vol*-% Methanol enthalt* 

3* Bleiarme Treibstof f zusammensetzung gemaB Punkt 1., gekenn- 
zeichnet dadurch, daB das Gemisch 5 bis 50 Vol#-% Methyl - 
tert*-butylather enthalt. 

4. Bleiarme Treibstof f zusammensetzung gemaB Punkt 1*, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB das Gemisch 5 bis 45 Vol«-% einer zwi- 
schen 373 und 473 K siedenden Alkoholf raktion enthalt. 

5. Bleiarme Treibstof f zusammensetzung gemaB Punkt 1 bis 4, ge-* 
kennzeichnet dadurch, daB die Ottokraf tstof f e ein Gemisch 
aus Methanol, Methyl-tert . -butylather und einer zwischen 373 
und 473 K siedenden Alkoholf raktion in Mengen von 5 bis 30 
Yol*-% enthalten* 
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